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ABSTRACT 
Quail meat nugget were one of the restructured meat products. 
Durian seed flour has a high amylopectin content so it can be 
used as a binder material. This research aims to determine the 
effect of optimum durian seed flour substitution in the 
production of quail meat nugget based on the physical 
characteristics of quail meat nugget.. The quail meat used in 
this research comes from female spent quail. The research 
design used a Completely Randomized Design (CRD) with 4 
substitution treatments for durian seed flour T0 = without 
substitution, T1 = 5%, T2 = 10, T3 = 15% (w / w) with 5 
repetitions times. The results show that the pH value of quail 
meat nugget substituted by using durian seed flour is T0 (6,70 
± 0,11), T1 (6,70 ± 0,09), T2 (6,60 ± 0,05) and T3 (6,50 ± 
0,08). The average aw was T0 (0,93 ± 0,02), T1 (0,92 ± 0,02), 
T2 (0,91 ± 0,01) and T3 (0,91±0,02). The average WHC was T0 
(33,15 ± 3,52), T1 (36,00 ± 2,88), T2 (36,65 ± 2,85) and T3 
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(39,60 ± 3,22). The best treatment based on the De Garmo test 
is P3 which is substitution of durian seed flour around 15% 
(w/w). The results showed that substitution of durian seed 
flour 15% (w / w) had a significant effect on the pH and WHC 
of quail meat nugget but had no significant effect on the aw 
value. Substitution of durian seed flour up to 15% (w / w) can 
be used as a substitute for tapioca flour in the production of 
quail meat nugget. 
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RINGKASAN 
Nugget daging burung puyuh adalah salah satu olahan 
restrukturisasi daging puyuh. Daging puyuh merupakan hasil 
samping dari ternak puyuh yang pemanfaatannya masih 
kurang diperhatikan. Tepung biji durian memiliki kandungan 
amilopektin 66,33% sehingga dapat digunakan sebagai bahan 
pengikat. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
substitusi tepung biji durian yang optimum dalam pembuatan 
nugget daging burung puyuh ditinjau dari pH, aw, dan WHC. 
Materi dari penelitian ini adalah daging puyuh yang berasal 
dari puyuh betina afkir berumur ± 1 tahun, yang digiling. 
Metode penelitian percobaan dengan rancangan penelitian 
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 
perlakuan substitusi tepung biji durian P0 = tanpa substitusi, 
P1 =5% (w/w), P2 = 10% (w/w) dan P3 = 15% (w/w) dengan 
5 ulangan. Hasil menunjukkan rata-rata pH nugget puyuh 
substitusi tepung biji durian yakni P0(6,70±0,11), 
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P1(6,70±0,09), P2(6,60±0,05) dan P3(6,50±0,08). Rata-rata aw 
yakni P0(0,93±0,02), P1(0,92±0,02), P2(0,91±0,01) dan P3 
(0,91±0,02). Rata-rata WHC yakni P0(33,15±3,52), 
P1(36,00±2,88), P2(36,65±2,85) dan P3(39,60±3,22). Hasil 
analisis sidik ragam menunjukkan perlakuan substitusi tapioka 
dengan tepung biji durian pada nugget puyuh memberikan 
perbedaan yang nyata (P<0,05) terhadap rata-rata pH dan 
WHC dan tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap rata-rata 
aw nugget puyuh. Perlakuan terbaik berdasarkan uji efektivitas 
De Garmo adalah P3 yakni substitusi tepung biji durian 15% 
(w/w). Disimpulkan bahwa perlakuan subtitisi tepung biji 
durian optimum 15% (w/w) berpengaruh nyata terhadap  pH 
dan WHC, dan tidak berpengaruh nyata terhadap aw nugget 
daging burung puyuh serta dapat digunakan sebagai pengganti 
tapioka pada pembuatan nugget daging burung puyuh. 
Disarankan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui 
karakteristik mikrobiologis, daya simpan nugget daging 
burung puyuh, organoleptik dan mikrostruktur nugget daging 
burung puyuh. 
 
Kata kunci : daging burung puyuh, tapioka, tepung biji durian, 
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PENDAHULUAN        
1.1 Latar Belakang 
Nugget daging burung puyuh merupakan salah satu 
olahan daging puyuh yang belum banyak dikembangkan, 
padahal olahan nugget sendiri menjadi salah satu produk 
siap saji yang praktis dan mudah dikonsumsi, sehingga 
cukup populer di kalangan masyarakat. Puyuh memiliki 
persentase karkas yang cukup tinggi, mencapai 60-70% 
(Soeparno., 2015). Burung puyuh dapat menghasilkan 
daging sekitar 70-74% dari bobot hidup burung puyuh, 
dengan persentase bobot daging paling berat dibagian dada 
(41%) (Prabakaran., 2003). Daging puyuh juga diketahui 
memiliki kandungan protein tinggi dengan kandungan 
lemak yang rendah. Daging dada mengandung 22,23-
23,38% protein, sedangkan daging paha 20,49-20,91%. 
Kadar lemak pada daging dada 2,21- 2,75% dan 3,26-3,39% 
pada daging paha (Genchev, et al., 2008). 
Nugget merupakan salah satu bentuk olahan daging 
dengan teknologi restrukturisasi daging, melalui proses 
penggilingan, penambahan bahan pengisi dan bumbu, 
pengukusan, pencetakan, pelapisan basah, pelapisan kering 
dengan tepung roti atau panir, kemudian digoreng (BSN., 
2002). Potongan-potongan daging yang relatif kecil dan 
tidak beraturan akibat pemrosesan direkatkan menjadi 
olahan daging berukuran lebih besar sehingga dapat 
meningkatkan nilai tambah daging tersebut. Bahan utama 
dalam pembuatan nugget adalah daging, salah satunya 
yakni daging puyuh. Dalam pembuatan nugget diperlukan 
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bahan lain yang berfungsi sebagai bahan pengisi dan 
penpengikat. Bahan pengisi umumnya terdiri dari 
karbohidrat yang mampu mengikat air (Wiguna, dkk., 
2016). Bahan pengisi yang umum digunakan adalah tepung 
yang mengandung pati. Bahan pengikat merupakan bahan 
yang dapat mengikat air dan memperngaruhi emulsifikasi 
lemak. Bahan pengikat dapat meningkatkan daya ikat air 
produk daging, mengurangi pengerutan selama pemasakan, 
meningkatkan stabilitas emulsi, meningkatkan flavour dan 
meningkatkan karateristik irisan produk (Soeparno, 2015).  
Durian merupakan salah satu buah tropis yang 
banyak dibudidayakan di wilayah Asia Tenggara. Bagian 
buah durian yang lebih umum dikonsumsi adalah bagian 
salut buah atau dagingnya. Berdasarkan hal tersebut, hanya 
30% dari buah durian yang dapat dimakan, sedangkan 
sisanya adalah limbah, di mana sekitar 20-25% dari buah 
tersebut adalah biji (Amin, et al., 2007). Persentase kulit 
durian 60-75% dan biji durian sekitar 5-15% belum 
termanfaatkan secara maksimal (Wahyono., 2009). 
Komponen yang dominan dalam biji durian adalah 
karbohidrat 45%, sedangkan proteinnya 2%. Biji durian 
apabila dibuat basis kering kandungan karbohidratnya 90% 
(Prasetyanigrum dan Djaeni., 2010). Banyaknya produksi 
buah durian belum diimbangi dengan pemanfaatan pada 
bijinya, dengan estimasi komponen biji sebesar 25% dari 
keseluruhan buah maka limbah biji buah durian sebesar 200 
ton/th (Herlina, dkk., 2015). Jumlah tersebut merupakan 
potensi yang besar untuk dikembangkan menjadi produk 
yang lebih bernilai oleh karena itu pemanfaatan yang paling 




Tepung biji durian terdiri dari karbohidrat (73,9%), 
serat kasar (10,1%), air (6,5%) dan protein (6,0%), selain 
itu, juga mengandung kadar abu rendah (3,1%) dan lemak 
(0,4%) (Amid, and Mirhosseini., 2012). Tepung biji durian 
mengandung karbohidrat (pati) sebanyak 84,88 % 
(Kristiana, dkk., 2012). Kandungan karbohidrat yang tinggi 
ini memungkinkan dimanfaatkannya biji durian sebagai 
bahan pengganti sumber karbohidrat yang ada dalam bentuk 
tepung. Salah satunya sebagai substitusi tapioka dalam 
pengolahan pangan asal ternak seperti nugget, bakso 
ataupun sosis. Keduanya memiliki kandungan amilosa dan 
amilopektin. Tapioka mengandung sekitar 20-27% amilosa, 
sedangkan biji durian mengandung sekitar 22,35% amilosa 
dan amilopektin 66,33%, sehingga dapat dikombinasikan 
dengan tapioka sebagai bahan pengisi makanan (Malini, et 
al., 2016). Bahan pengisi (filler) adalah bahan yang mampu 
mengikat sejumlah air, tetapi mempunyai pengaruh yang 
kecil terhadap emulsifikasi (Rosyidi, dkk., 2008). 
Pemanfaatan biji durian dalam pangan telah 
digunakan pada penelitian terdahulu diantaranya sebagai 
bahan pengisi pada produk nugget (Meitta, dkk., 2014), 
tepung biji durian sebagai bahan pengisi nugget bumbu 
(Kristiana, dkk., 2012), serta sebagai bahan pengisi pada 
bakso (Malini, et al., 2016). Hal tersebut dapat mendorong 
inovasi terbaru dalam menciptakan produk pangan bernilai 
gizi tinggi yang layak konsumsi, memberikan nilai tambah 
produk, serta dapat mengurangi penggunaan tapioka dalam 
pangan. Oleh karena itu, perlu untuk dilakukan penelitian 
mengenai pengaruh persentase substitusi tepung biji durian 
pada pembuatan nugget daging burung puyuh ditinjau dari 
kualitas fisik (pH, aw, dan WHC) nugget daging burung 
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puyuh sebagai salah satu inovasi pangan yang sehat dan 
bernilai gizi. 
1.2 Rumusan Masalah 
- Bagaimanakah pengaruh substitisi tepung biji 
durian yang optimum dalam pembuatan nugget 
daging burung puyuh ditinjau dari nilai pH, aw, dan 
WHC? 
1.3 Tujuan 
- Untuk mengevaluasi pengaruh substitisi tepung biji 
durian yang optimum dalam pembuatan nugget 




- Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan 
informasi tentang kualitas fisik nugget daging 
burung puyuh dengan penambahan tepung biji 
durian. 
- Bagi Masyarakat 
- Tepung biji durian diharapkan dapat dimanfaatkan 
sebagai bahan pangan alternatif sumber karbohidrat 
sebagai substitusi tapioka. 
Bagi Instansi Pemerintah atau Swasta 
- Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi 
sumber informasi mengenai manfaat tepung biji 
durian dan kegunaannya, sehingga dapat 
dimanfaatkan semaksimal mungkin sebagi salah 
satu sumber bahan pangan alternatif. 
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1.5 Kerangka Pikir 
Daging puyuh merupakan hasil samping ternak 
puyuh yang memiliki kandungan protein tinggi, akan tetapi 
pemanfaatannya kurang diperhatikan dan masih terbatas 
pada pengolahan karkas secara utuh. Ternak puyuh 
utamanya dibudidayakan untuk produksi telur. 
Restrukturisasi daging dititik beratkan pada kemampuan 
saling mengikat antara partikel daging dengan bahan lain 
yang ditambahkan untuk meningkatkan nilai tambah 
produk. Komponen yang dominan dalam biji durian adalah 
karbohidrat 45%, sedangkan proteinnya 2%. Jika dibuat 
basis kering kandungan karbohidratnya 90% 
(Prasetyanigrum and Djaeni, 2010). Biji durian belum 
dimanfaatkan secara maksimal, padahal ketersediaanya 
tergolong tinggi. Pemanfaatan biji durian salah satunya 
adalah diolah menjadi tepung. Tepung biji durian 
mengandung karbohidrat (pati) sebanyak 84,88 % 
(Kristiana, dkk., 2012). Kandungan karbohidrat yang tinggi 
tersebut membuat tepung biji durian dapat dimanfaatkan 
sebagai bahan pengisi. Penelitian terdahulu telah banyak 
menunjukkan penggunaan dari tepung biji durian dalam 
makanan. Maka dari itu, penulis tertarik untuk melakukan 
penelitian ini berdasarkan penelitian terdahulu. Variabel 
yang akan diamati diantaranya pH, aw, serta WHC dari 




Gambar 1. Kerangka Pikir Penelitian 
1.6 Hipotesis 
- H0 : Perlakuan substitusi tapioka dengan 
tepung biji durian tidak mempengaruhi karakteristik 
fisik nugget daging burung puyuh. 
- H1 : Perlakuan substitusi tapioka dengan tepung 
biji durian mempengaruhi karakteristik fisik nugget 






Nugget merupakan salah satu bentuk olahan daging 
dengan teknologi restrukturisasi daging, melalui proses 
penggilingan, penambahan bahan pengisi dan bumbu, 
pengukusan, pencetakan, pelapisan basah, pelapisan kering 
dengan tepung roti atau panir, kemudian digoreng (BSN., 
2002). Produk restrukturisasi daging menjadi komponen 
penting dalam industri daging karena manfaaatnya seperti 
kemudahan dalam penyajian, potongan daging yang kurang 
diminati, perbedaan pada bentuk produk dengan kelembutan 
yang lebih baik, kesegaran dan karakteristik rasa dengan biaya 
yang ekonomis. Selain itu, produk restrukturisasi daging dapat 
diformulasikan sesuai kebutuhan kelompok konsumen tertentu 
yang mencari produk dengan kadar lemak rendah, kadar garam 
rendah, kadar serat tinggi dan antioksidan pada produk olahan 
daging (Gadekar, et al. 2015) 
2.2 Tepung Biji Durian 
Tepung biji durian berwarna kekuningan dengan 
aroma durian yang cukup pekat. Tepung biji durian 
kelarutannya meningkat seiring dengan peningkatan suhu 
(Baraheng and Karilla, 2019). Tepung biji durian utuh 
mengandung pati dan lendir (heteropolisakarida), sehingga 
dapat mengikat sejumlah air yang banyak dalam jaringan gel. 
Lendir biji durian terdiri atas protein heteropolisakarida 
kompleks yang mana lendir tersebut memliki peran penting 
dalam sifat penahan air dan viskositas (Baraheng and Karilla, 
8 
 
2019). Biji durian mengandung sekitar 22,35% amilosa dan 
amilopektin 66,33%, sehingga dapat dikombinasikan dengan 
tapioka sebagai bahan pengisi makanan (Malini, et al. 2016). 
Tepung biji durian utuh dapat segera mengikat air pada suhu 
kamar dan memberikan campuran yang sangat kental 
(Baraheng and Karilla, 2019). Bahan pengikat (binder) adalah 
material bukan daging yang dapat meningkatkan daya ikat air 
daging dan emulsifikasi lemak (Mastuti, 2008). 
2.3 pH 
Nilai pH bahan dasar yang digunakan mempengaruhi 
penurunan nilai pH .Nilai pH bahan dasar ini mengakibatkan 
perubahan nilai pH pada nugget. Hal ini terjadi akibat adanya 
perubahan keseimbangan hidrogen pada nugget sebagai 
pengaruh dari nilai pH bahan dasar yang digunakan dalam 
pembuatan nugget. Pencampuran bahan-bahan membuat titik 
keseimbangan hidrogen yang baru pada nugget (Laksmi, dkk., 
2012). Pearson dan Dutson (1994), menyatakan bahwa 
perubahan susunan struktur pada daging restrukturisasi dalam 
fungsinya sebagai protein daging telah terbukti mempengaruhi 
pH produk yang dihasilkan. Rendahnya pH mengakibatkan 
struktur daging terbuka sehingga meningkatkan daya ikat air, 
dan tingginya pH daging mengakibatkan struktur daging 
tertutup sehingga daya ikat air rendah (Sofiana, 2012). 
2.4 Aw (water activity) 
Kebutuhan mikroorganisme akan air, dinyatakan 
sebagai aktivitas air atau yang lazim disebut water activity 
(aw). Aktivitas air adalah perbandingan antara tekanan uap 
larutan dengan tekanan uap larutan dengan tekanan uap air 
solven murni pada temperatur yang sama (aw = p/po). Sejumlah 
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bakteri tidak dapat tumbuh dengan baik pada aw lebih kecil 
dari 0,91 , tetapi aw minimum untuk pertumbuhan sangat 
bervariasi (Soeparno, 2015). Konstituen yang tidak larut 
(protein dan lemak) seharusnya tidak memberikan kontribusi 
signifikan untuk menurunkan aw, aktivitas air makanan ini 
ditentukan oleh efek pengeringan dan konsentrasi beberapa zat 
terlarut seperti garam anorganik dan zat terlarut lainnya (asam 
organik, nitrogen non-protein, dll.) (Fernandez, et al. 1994). 
Perubahan kadar air dapat menyebabkan perubahan aw 
meskipun kebanyakan hubungannya tidak linear. Aw juga erat 
hubungannya dengan pertumbuhan bakteri dan jamur serta 
mikroba lainnya. Makin tinggi aw pada umumnya makin 
banyak bakteri yang dapat tumbuh, sementara jamur tidak 
menyukai aw yang tinggi (Candra, dkk., 2014). 
2.5 WHC (Water Holding Capacity)  
 Daya Ikat Air oleh protein daging (DIA) atau  Water-
Holding Capacity atau Water-Binding Capacity (WHC atau 
WBC) adalah kemampuan daging untuk mengikat airnya atau 
air yang ditambahkan selama ada pengaruh kekuatan dari luar, 
misalnya pemotongan daging, pemanasan, penggilingan, dan 
tekanan. DIA menurun dari pH tinggi sekitar 7-10 sampai 
pada pH titik isoelektrik protein-protein daging antara 5,0-5,1. 
Jadi, pada pH lebih tinggi atau lebih rendah dari titik 
isoelektrik preotein-protein daging, DIA meningkat (Soeparno, 
2015). Pemasakan menyebabkan perubahan DIA karena 
adanya solubilitas protein daging (Soeparno, 2015). Amilosa 
di dalam tepung memberikan sifat keras dan berperan dalam 
pembentukan gel, sedangkan amilopektin dapat menyebabkan 
sifat lengket serta pembentukan sifat viskoelastis pada produk 
pangan (Malini, et al. 2016). 
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2.6 Perlakuan Terbaik 
Penentuan perlakuan terbaik perlakuan pada penelitian 
menggunakan metode indeks efektivitas (De Garmo, dkk., 
1984). Perhitungan menggunakan metode De Garmo 
memberikan hasil nilai rata hubungan nilai bobot dan nilai 
perlakuan terbesar yang merupakan perlakuan terbaik. 
Masing-masing variabel diberikan bobot variabel dengan 
angka 0 – 1 berdasarkan tingkat kepentingan variabel. 
Semakin tinggi tingkat kepentingan variabel, maka semakin 
tinggi nilai bobot variabel yang diberikan. Nilai hasil dari tiap 
variabel dijumlahkan untuk mengetahui total nilai hasil. Hasil 
analisis perlakuan terbaik dengan metode De Garmo dipilih 












MATERI DAN METODE PENELITIAN 
3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus 
sampai September 2020 di Laboratorium Rekayasa dan 
Pengolahan Pangan, serta di Laboratorium Fisiko Kimia, 
Teknologi Hasil Ternak Fakultas Peternakan Universitas 
Brawijaya.  
3.2 Materi Penelitian  
Nugget dibuat dari daging puyuh afkir berumur ± 
1tahun yang diperoleh dari peternak di Desa Penataran, Kab. 
Blitar, dimana pada tapioka disubstitusi dengan tepung biji 
durian. Tepung biji durian (diperoleh dari online shop), 
tapioka, merica bubuk, garam, gula, penyedap, bawang putih, 
telur, serta es diperoleh dari Pasar Penataran.  
 Alat yang digunakan diantaranya timbangan analitik 
(Mettler AJ 150 centaurus scale), penggiling daging 
(Tupperware Fusion Master Mincer), kukusan, loyang, alu dan 
mortar, gelas ukur, gelas beaker 50 ml (Pyrex),  pH meter 
(PH-009(I)), aw meter (Rotronic Merkenya), pemberat besi 35 
kg, plat kaca, kertas saring, color reader (OEM 
CHNSPEC CS-10 Colorimeter), almari pendingin (LG GN-
B195). 
3.3 Metode Penelitian 
Metode penelitian adalah percobaan dengan 
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 
perlakuan dan 5 ulangan. Perlakuan berdasarkan pada 
penelitian terdahulu oleh  Meitta, dkk., (2014)  yakni 
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konsentrasi substitusi tepung biji durian P0 (0%) P1 (5%), P2 
(10%), P3 (15%) (w/w) dari 100% tapioka dalam adonan. 
Tabel 1. Model data penelitian 
Perlakuan 
Ulangan 
U1 U2 U3 U4 U5 
P0 P0U1 P0U2 P0U3 P0U4 P0U5 
P1 P1U1 P1U2 P1U3 P1U4 P1U5 
P2 P2U1 P2U2 P2U3 P2U4 P2U5 
P3 P3U1 P3U2 P3U3 P3U4 P3U5 
Keterangan :  
 P0 : Tanpa substitusi tapioka dengan tepung biji 
durian (0%) (w/w) 
 P1 : Substitusi tapioka dengan tepung biji durian (5%) 
(w/w) 
P2 : Substitusi tapioka dengan tepung biji durian 
(10%) (w/w) 
P3 : Substitusi tapioka dengan tepung biji durian 
(15%) (w/w) 
 
Formulasi perlakuan nugget daging burung puyuh 
yang  disubstitusi dengan tepung biji durian dapat dilihat pada 
Tabel 2, dan pembuatan nugget daging burung puyuh 









Tabel 2. Formulasi sampel (Modifikasi Meitta, dkk., 
2014) 
Bahan (%, w/w) 
Perlakuan 
P0 P1 P2 P3 
Daging puyuh  50 50 50 50 
Tepung terigu  24 24 24 24 
Tapioka 8 7,6 7,2 6,8 
Tepung biji durian 0 0,4 0,8 1,2 
Lada bubuk  0,5 0,5 0,5 0,5 
Garam  1 1 1 1 
Bawang Putih halus  1 1 1 1 
Telur  3 3 3 3 
Air  12,5 12,5 12,5 12,5 
Total (%) 100 
 
Variabel yang diamati adalah : 
- pH  
Pengukuran pH dilakukan dengan pH meter tercantum 
di Lampiran 2. (AOAC, 1990) 
- Aw 
Pengukuran aw dilakukan dengan menggunakan aw 
meter (Rotronic) tercantum di Lampiran 3. (AOAC, 
1990)  
- WHC  
Pengukuran WHC dilakukan dengan menggunakan 
plat kaca dan pemberat tercantum di Lampiran 4. 
(Hamm, 1972)  
 
Data yang diperoleh dianalisis dengan analisis 
ragam/analysis of varians (ANOVA), jika menunjukkan 
perbedaan, (P<0,05 dan P<0,01), maka dilanjutkan dengan uji 
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lanjut yakni Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) (Sudarwati, dkk., 
2019). Penentuan perlakuan terbaik menggunakan metode 

















HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Pengaruh Substitusi Tapioka dengan Tepung Biji 
Durian Terhadap pH Nugget Daging Burung Puyuh 
Hasil analisis sidik ragam menunjukkan perlakuan 
substitusi tapioka dengan tepung biji durian pada nugget 
daging burung puyuh berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap 
rata-rata pH nugget daging burung puyuh. Data dan analisis 
ragam uji pH nugget daging burung puyuh selengkapnya 
tercantum pada Lampiran 6.  
Tabel 3. Rata-rata pH substitusi tapioka dengan tepung biji 
durian nugget daging burung puyuh  
Keterangan : notasi berbeda (a,b) pada kolom yang sama 
menunjukkan adanya perbedaan nyata (P<0,05). 
Tabel 3 menunjukkan bahwa perlakuan P0, P1, P2 dan 
P3 terhadap rata-rata pH memberikan perbedaan yang nyata 
(P<0,05). Rata-rata pH dari masing-masing perlakuan yaitu 
P0(6,70±0,11), P1(6,70±0,09), P2(6,60±0,05) dan 
P3(6,50±0,08).  Rata-rata pH terendah (P3) sedangkan pH 
tertinggi pada P0 dan P1. Semakin tinggi substitusi tepung biji 
durian pH akan semakin rendah. Belum ada standard untuk 
parameter pH pada SNI nugget, sehingga perlu dilakukan 
















Daging puyuh yang digunakan dalam penelitian 
memiliki pH 6,10 dan tepung biji durian memiliki pH 6,50. 
Penurunan pH pada sampel diduga dipengaruhi oleh pH bahan 
baku yang digunakan. Menurut Boni, et al. (2010), pH puyuh 
afkir (6,62) lebih tinggi dibandingkan puyuh muda (6,53). pH 
daging puyuh dan tepung biji durian yang digunakan dibawah 
pH 7, sehingga pH yang dihasilkan pada nugget daging burung 
puyuh juga dibawah pH 7. Nilai pH bahan dasar ini 
mengakibatkan perubahan pH pada nugget (Laksmi, dkk., 
2012).  
Tepung biji durian mengandung antioksidan yang 
berbentuk vitamin maupun non vitamin. Aktivitas antioksidan 
pada tepung biji durian adalah 6,01%. Salah satu antioksidan 
dalam bentuk vitamin yang terkandung dalam biji durian 
adalah asam askorbat atau vitamin C. Tepung biji durian 
mengandung vitamin C sebanyak 53,0 mg (Direktorat gizi 
Departemen kesehatan RI, 2015). Kandungan asam askorbat 
ini diduga dapat menurunkan pH pada nugget daging burung 
puyuh. Shahrezaee, et al. (2018) menyatakan bahwa adanya  
asam organik dapat menurunkan pH adonan nugget. Vitamin 
C (asam askorbat) bersifat asam, sehingga kandungan vitamin 
C yang tinggi dapat menurunkan nilai pH (Valente et al., 
2011). 
Kandungan protein pada daging puyuh dapat 
mempengaruhi pH pada produk nugget. Daging puyuh secara 
mekanis mengandung 17% protein, 10% lemak, dan 2,6% 
mineral (Ribarski and Genchev, 2013). Nilai pH dari adonan 
suatu produk berkaitan dengan protein daging yang terlarut 
serta ikut memengaruhi daya ikat air dari suatu produk emulsi 
Hakim, dkk., 2013). Mekanisme peningkatan derajat 
keasaman adonan nugget yaitu pada pH yang lebih tinggi 
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daripada pH isoelektrik daging, sejumlah muatan positif 
dibebaskan dan terdapat surplus negatif yang menimbulkan 
penolakan dari miofilamen sehingga akan memberi ruang 
lebih banyak bagi molekul air (Soeparno, 2015).  
Pemanasan dapat mempengaruhi struktur protein 
daging dan dapat mempengaruhi pH nugget daging burung 
puyuh. Prinsip dari pemasakan rebus dan kukus hampir sama 
yakni melemahkan struktur dan pematangan jaringan. 
Pemasakan kukus media yang digunakan sebagai pemanas 
adalah uap air. Pearson and Dutson (1994), menyatakan 
bahwa perubahan susunan struktur pada daging restrukturisasi 
dalam fungsinya sebagai protein daging dapat mempengaruhi 
pH produk yang dihasilkan. Rendahnya pH mengakibatkan 
struktur daging terbuka sehingga meningkatkan daya ikat air, 
dan tingginya pH daging mengakibatkan struktur daging 
tertutup sehingga daya ikat air rendah (Sofiana, 2012).  
4.2 Pengaruh Substitusi Tapioka dengan Tepung Biji 
Durian Terhadap aw Nugget Daging Burung Puyuh 
Hasil analisis sidik ragam menunjukkan perlakuan 
substitusi tapioka dengan tepung biji durian pada nugget 
daging burung puyuh tidak berpengaruh nyata (P>0,05) 
terhadap rata-rata aw nugget daging burung puyuh. Data dan 
analisis ragam uji aw nugget daging burung puyuh 
selengkapnya tercantum pada Lampiran 7. Rata-rata aw nugget 
daging burung puyuh tercantum pada Tabel 4. 
 Tabel 4. Rata-rata aw substitusi tapioka dengan tepung biji 










Tabel 4 menunjukkan bahwa rata-rata aw nugget 
daging burung puyuh  mengalami penurunan. Rata-rata aw dari 
masing-masing perlakuan yakni P0(0,93±0,02), 
P1(0,92±0,02), P2(0,91±0,01) dan P3(0,91±0,02). Rata-rata aw 
terendah pada perlakuan P3 dan tertinggi pada perlakuan P0. 
Semakin tinggi substitusi tepung biji durian aw semakin 
rendah. Aktivitas air (aw) berhubungan dengan kadar air 
nugget daging burung puyuh. Jaringan otot puyuh 
mengandung sekitar 75% air, akan tetapi hanya 10- 15% yang 
terikat secara kimiawi dengan protein, sedangkan sisanya 
adalah air bebas (Genchev, et al., 2010). Cara pengolahan 
dapat menyebabkan perubahan kadar air pada daging puyuh 
sehingga dapat mempengaruhi aw. Metode pemasakan 
(menggoreng dengan dan tanpa minyak, memanggang, 
memasak dengan microwave, dan mengukus) menurunkan 
kadar air daging puyuh secara signifikan ( Mohamadi, et al., 
2020). Perubahan kadar air pada bahan pangan dapat 
menyebabkan perubahan aw pada bahan pangan tersebut 
meskipun hubungannya tidak selalu linear (Putra, dkk., 2015). 
Tepung biji durian utuh mengandung pati dan lendir (yang 
merupakan heteropolisakarida), sehingga dapat mengikat 
sejumlah air yang banyak dalam jaringan gel yang lemah 
(Baraheng and Karilla, 2019). Jaringan gel yang lemah 
tersebut menyebabkan air mudah terlepas selama proses 
pembuatan nugget. 
Mikroba umumya dapat tumbuh dan berkembang pada 
aw 0,6-0,99. Perlakuan P2 dan P3  memiliki rata-rata aw rendah 
(0,91±0,01 dan 0,91±0,02), rata-rata aw tersebut masih 
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tergolong tinggi, sehingga nugget daging puyuh dalam 
penelitian ini masih beresiko mengalami kerusakan oleh 
bakteri. Sejumlah bakteri tidak dapat tumbuh dengan baik 
pada aw lebih kecil dari 0,91 , tetapi aw minimum untuk 
pertumbuhan sangat bervariasi (Soeparno, 2015). Makin tinggi 
aw pada umumnya makin banyak bakteri yang dapat tumbuh, 
sementara jamur tidak menyukai aw yang tinggi (Candra, dkk., 
2014). Aktivitas air (aw) dari bahan yang meningkat hingga 
sesuai dengan tingkat aw yang dibutuhkan oleh mikroba, maka 
mikroba akan tumbuh dan bahan menjadi rusak (Julianti dan 
Nurminah, 2006). 
Penurunan aw seiring dengan penurunan dari pH. 
Kondisi tersebut membuat beberapa jenis mikroba maupun 
bakteri sukar untuk berkembang. Penurunan pH akan 
menyebabkan mikroba terseleksi sehingga keawetan nugget 
daging burung puyuh akan meningkat. Makanan dengan pH 
yang rendah lebih cenderung stabil terhadap kerusakan 
mikrobial dibandingkan dengan pH netral (Tejakusuma, dkk., 
2015).  Belum ada standard untuk parameter aw pada SNI 
nugget, sehingga perlu dilakukan penentuan perlakuan ternaik 
dengan uji efektivitas De Garmo. 
4.3 Pengaruh Substitusi Tapioka dengan Tepung Biji 
Durian Terhadap WHC Nugget Daging Burung Puyuh 
Hasil analisis sidik ragam menunjukkan perlakuan 
substitusi tapioka dengan tepung biji durian pada nugget 
daging burung puyuh berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap 
rata-rata WHC nugget daging burung puyuh. Data dan analisis 
ragam uji WHC nugget daging burung puyuh selengkapnya 
tercantum pada Lampiran 8. Rata-rata aw nugget daging 
burung puyuh tercantum pada Tabel 5. 
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Tabel 5. Rata-rata WHC substitusi tapioka dengan tepung biji 
















Keterangan : notasi berbeda (a,b) pada kolom yang sama 
menunjukkan adanya perbedaan nyata (P<0,05). 
Tabel 3 menunjukkan bahwa rata-rata WHC pada 
nugget daging burung puyuh mengalami kenaikan. Rata-rata 
WHC dari masing-masing perlakuan yaitu P0(33,15±3,52), 
P1(36,00±2,88), P2(36,65±2,85) dan P3(39,60±3,22). Belum 
ada standard untuk parameter WHC pada SNI nugget, 
sehingga perlu dilakukan penentuan perlakuan ternaik dengan 
uji efektivitas De Garmo. Perlakuan P3 menunjukkan rata-rata 
WHC tertinggi,hal ini diduga dipengaruhi semakin tinggi 
persentase substitusi tepung biji durian pada nugget daging 
burung puyuh. Nilai WHC sampel nugget daging burung 
puyuh cenderung mengalami kenaikan seiring dengan 
bertambahnya persentase substitusi tepung biji durian.  
Tepung biji durian mengandung pati dan lendir 
(heteropolisakarida), sehingga dapat mengikat sejumlah air 
yang banyak dalam jaringan gel yang lemah. Lendir biji durian 
terdiri atas protein heteropolisakarida kompleks yang mana 
lendir tersebut memliki peran penting dalam sifat penahan air 
dan viskositas (Baraheng and Karilla, 2019). Kandungan 
amilopektin yang tinggi pada tepung biji durian diduga 
mempengaruhi daya ikat air pada nugget daging burung 
puyuh. Menurut Malini, et al., (2016) tepung biji durian 
mengandung sekitar 22,35% amilosa dan amilopektin 66.33%, 
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amilosa di dalam tepung memberikan sifat keras dan berperan 
dalam pembentukan gel, sedangkan amilopektin dapat 
menyebabkan sifat lengket serta pembentukan sifat 
viskoelastis pada produk pangan. Semakin tinggi gel yang 
terbentuk maka nilai WHC dari nugget daging burung puyuh 
semakin meningkat, dimana P3 menunjukkan kejadian 
tersebut. 
Saat pati dipanaskan, beberapa double helix fraksi 
amilopektin merenggang dan terlepas saat ada ikatan hidrogen 
yang terputus. Menurut Baraheng and Karilla (2019), untuk N-
tepung biji durian utuh, daya pembengkakan meningkat pesat 
dengan suhu dari 55 hingga 75 ° C, dan kemudian menurun 
konstan pada suhu 75 hingga 95 ° C. Suhu lebih tinggi 
diberikan, maka ikatan hidrogen akan semakin banyak yang 
terputus, menyebabkan air terserap masuk ke dalam granula 
pati (Immanningsih, 2012). Pada proses ini, molekul amilosa 
terlepas ke fase air yang menyelimuti granula, sehingga 
struktur dari granula pati menjadi lebih terbuka, sehingga lebih 
banyak air yang masuk ke dalam granula, menyebabkan 
granula membengkak dan volumenya meningkat. Molekul air 
kemudian membentuk ikatan hidrogen dengan gugus hidroksil 
gula dari molekul amilosa dan amilopektin.  
pH juga dapat mempengarui daya ikat air nugget 
daging burung puyuh. Rata-rata pH nugget daging burung 
puyuh yang bekisar antara 6,5 -6,7 merupakan nilia pH yang 
lebih tinggi dari pH titik isoelektrik protein daging sehingga 
akan mempengaruhi daya ikat air. Pada pH lebih tinggi atau 
lebih ,rendah dari pH titik isoelektik protein-protein daging 
(5,0 - 5,1) daya ikat air akan meningkat, karena pada pH yang 
lebih tinggi atau rendah dari pH titk isoelektik protein daging 
mengakibatkan molekul-molekul daging yang bermuatan akan 
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saling tolak menolak sehingga menimbulkan ruang-ruang 
kosong untuk molekul-molekul air (Soeparno, 2015). 
Menyebabkan air terikat pada nugget daging burung puyuh 
akan mengalami peningkatan.   
4.4 Perlakuan Terbaik 
Penentuan perlakuan terbaik ditentukan berdasarkan 
metode indeks efektivitas. Penentuan perlakuan terbaik 
ditentukan oleh rata-rata tertinggi berdasarkan masing-masing 
variabel yang diujikan yakni pH, aw dan WHC. Data dan 
analisis uji efektivitas De Garmo nugget daging burung puyuh 
selengkapnya tercantum pada Lampiran 9. Dalam menentukan 
perlakuan terbaik menggunakan metode indeks efektivitas 
akan didapatkan nilai produk, dimana perlakuan yang 
memiliki nilai produk yang tinggi maka semakin baik dan 
sebaliknya (De Garmo, et al., 1984). Hasil perhitungan indeks 
efektivitas didapatkan nilai akhir pada masing-masing 
perlakuan atau disebut nilai hasil. Nilai hasil perlakuan terbaik 
tercantum pada Tabel 6.  
Tabel 6. Hasil analisis uji efektivitas De Garmo  
Perlakuan Nilai Hasil Ranking 
P0 0,37 3 
P1 0,30 4 
P2 0,58 2 
P3 0,63 1 
Berdasarkan hasil perhitungan, diperoleh perlakuan 
terbaik yakni substitusi tepung biji durian sebanyak 15% (P3), 
dengan nilai hasil sebesar 0,63. Nugget daging burung puyuh 
P3 mimiliki pH 6,5, aw 0,91 dan daya ikat air 39,60. Substitusi 
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tepung biji durian mampu menurunkan pH dan aw serta 
meningkatkan WHC nugget daging burung puyuh. Penurunan 
pH dan aw diharapkan dapat mempengaruhi daya simpan 
nugget daging burung puyuh. Kandungan aw dan pH yang 
tinggi (aw > 0.85 dan pH > 4.6) pada nugget menjadikan 
nugget lebih rentan terserang bakteri, sehingga diperlukan 
penyimpanan beku (minimal -18˚C) (Amalia., 2012). Tepung 
biji durian sebagai bahan pengisi mampu mengikat air 
sehingga menyebabkan kenaikan nilai WHC. Tepung biji 
durian mengandung karbohidrat berupa pati dan non-pati 
polisakarida (gum). Getah biji durian terdiri dari protein-
polisakarida kompleks dan dapat menyerap air dalam jumlah 

















Perlakuan substitisi tepung biji durian (Durio 
zibethinus, Murr) 15% (w/w) mampu menurunkan  pH dan aw, 
dan meningkatkan WHC nugget daging burung puyuh 
(Coturnix coturnix  japonica). Disimpulkan bahwa substitusi 
tepung biji durian (Durio zibethinus, Murr) yang optimum 
15% (w/w) dapat digunakan sebagai substitusi tapioka pada 
pembuatan nugget daging burung puyuh (Coturnix coturnix  
japonica). 
5.2 Saran 
 Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai 
karakteristik mikrobiologis kaitannya dengan daya simpan 
nugget daging burung puyuh, serta karakteristik organoleptik 
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Lampiran 1. Prosedur pembuatan nugget daging burung 





Ditambahkan lada bubuk 0,5%, 
garam 1%, bawang putih halus 
1%, telur 3% dan air 12,5% dari 
berat adonan dan ditambahan 
tepung biji durian (0%, 10%, 15% 
dan 20%) dari berat tapioka. 
Pencetakan 









1. Dicuci daging puyuh, lalu dipotong kecil- kecil  
2. Digiling daging menggunkan penggiling daging. 
3. Dicampur daging giling dengan bahan lain yang sudah 
tercampur, lalu diaduk. 
4. Dicetak adonan  
5. Dikukus selama 30 menit pada suhu 100˚C 
6. Didinginkan pada suhu ruang (± 25°C) 






















Lampiran 2. Prosedur pengukuran pH (AOAC, 1990) 
Prinsip kerja didasarkan pada potensi elekto kimia antara 
larutan yang terdapat diluar kaca elektroda dan larutan dalam 
kaca elektroda pada pH meter. 
Prosedur pengujian pH sebagai berikut : 
1. Ditimbang sampel nugget sebanyak 5 g, dihaluskan 
menggunakan mortar porselin 
2. Dilarutkan sampel ke dalam 50 ml aquades, dicampur 
hingga homogen. 
3. Dilakukan kalibrasi pH meter, dengan memmasukkan 
elektroda pada larutan buffer pH 4  hingga konstan, 
dibilas dengan aquades dan dikeringkan menggunakan 
tisu.   
4. Dimasukkan elektroda pada larutan buffer pH 7  
hingga konstan, dibilas dengan aquades dan 
dikeringkan menggunakan tisu. 
5. Dmasukkan elektroda pada larutan sampel hingga 











Lampiran 3. Prosedur pengukuran aw (AOAC, 1990) 
1. Pengukuran menggunakan aw meter yang telah 
dikalibrasi.  
2. Sampel nugget sebanyak 5 g diletakkan di 
dalam cawan pengukur.  
3. Dijalankan sampai menunjukkan tanda 
completed.  


























Lampiran 4. Prosedur pengukuran WHC (Hamm, 1972) 
Prinsip kerja yakni menghitung daya ikat air menggunakan 
pemberat 35 kg 
Prosedur pengujian daya ikat air sebagai berikut : 
1. Ditimbang sampel sebanyak 0,3 g. 
2. Diletakkan sampel diatas kertas saring dan 
diletakkan diantara du plat kaca. 
3. Diberi beban seberat 35 kg selama 5 menit. 
4. Diperoleh luasan area yang tertutup sampel  nugget 
yang telah menjadi pipih dan basah ditandai 
disekeliling kertas saring pada kertas grafik dengan 
bantuan alat candling.. 




Miligram H2O  = 
                     
      
   
Kadar area basah (%)  = 
 
            
       
Daya Ikat Air (%)  = Kadar air (%) – Kadar 












Lampiran 5. Prosedur pemilihan perlakuan terbaik (De 
Garmo, et al., 1984)  
Penentukan kombinasi perlakuan terbaik digunakan 
metode indeks efektivitas dengan prosedur pembobotan 
sebagai berikut:  
1. Mengelompokkan parameter  
2. Memberi bobot 0-1 pada setiap parameter dari 
masing-masing kelompok  
3. Menghitung Nilai Efektivitas (NE) dengan rumus:  
 
NE = 
                               
                              
  
 
Untuk parameter dengan nilai rata-rata semakin besar  
maka nilai terendah sebagai nilai terjelek dan nilai tertinggi 
sebagai nilai terbaik. Sebaliknya untuk parameter dengan nilai 
semakin kecil semakin baik maka nilai tertinggi sebagai nilai 
terjelek dan nilai terendah sebagai nilai terbaik.  
4. Menghitung Nilai Hasil (NH). Nilai Hasil diperoleh 
dari perkalian nilai efektivitas dengan Bobot Normal 
NH =                 
5. Menjumlahkan NH dari semua parameter pada 
masing-masing kelompok perlakuan yang mempunyai 







Lampiran 6. Analisis Ragam Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) pH nugget daging burung puyuh 
Ulangan 
Perlakuan 
P0 P1 P2 P3 
1 6,90 6,70 6,60 6,50 
2 6,70 6,80 6,70 6,60 
3 6,60 6,60 6,60 6,60 
4 6,70 6,60 6,60 6,40 
5 6,80 6,60 6,70 6,50 
Total 33,70 33,30 33,20 32,60 
Mean 6,70 6,70 6,60 6,50 
Keterangan :  
 P0 : Tepung biji durian 0% dan tapioka 100% 
(0%:100%) 
 P1 : Tepung biji durian 5% dan tapioka 95% 
(5%:95%) 
P2 : Tepung biji durian 10% dan tapioka 90% 
(10%:90%) 
P3 : Tepung biji durian 15% dan tapioka 
85%(15%:85%) 
 
Analisis Ragam  
S  = √
∑      ̅
 
    
 
   
 
S P0  = √
     
   
 
= 0,11 
S P1  = √
     





S P2  = √
     
   
 
= 0,05 
S P3  = √
     
   
 
= 0,08 
FK  = 
(∑ ∑    
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 = 881,792 
JKTotal   = ∑ ∑    
  
   
 









 – 881,792  
= 0,248 
JKPerlakuan  = 
∑ (∑    
 
   )
 
 
   
 









) / 5 – 881,792 
= 0,124 
JKGalat Percobaan                        
= 0,248 – 0,124 
= 0,124 
KTPerlakuan =                          
  = 0,124/3 
  = 0,041 
KTGalat Percobaan =                                        
  = 0,124/16 
  = 0,008 
45 
 
FHitung  =                                 
  = 0,041 / 0,008 
  = 5,125 
 
SK Db JK KT F hitung F0,05 F0,01 
Perlakuan 3 0,124 0,041 5,125* 3,239 5,292 
Galat 16 0,124 0,008 
   
Total 19 0,248 
    
Keterangan: * terdapat perbedaan yang nyata(P<0,05). 
 
Fhitung perlakuan > F0,05 , maka H0 ditolak, H1 diterima. 
Kesimpulan: Substitusi tapioka dengan tepung biji durian 
memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap pH nugget 
daging burung puyuh (P<0,05). 
 Uji Beda Nyata Terkecil pH Nugget daging burung 
puyuh 
BNT =   
 
 
 db dbError √
        
  
 =      √
        
 
   

















P0 ; P1 
6,70-6,70 = 0,00 < BNT sehingga H0 diterima yang berarti 
tidak ada perbedaan nyata  terhadap pH nungget puyuh  
P0 ; P2 
6,70-6,60 = 0,10 < BNT sehingga H0 diterima yang berarti 
tidak ada perbedaan nyata terhadap pH nungget puyuh 
P0;P3 
6,70-6,50 = 0,20 >BNT sehingga H0 ditolak yang berarti ada 
perbedaan nyata terhadap pH nungget puyuh 
P1 ; P2  
6,70-6,60 = 0,10 < BNT sehingga H0 diterima yang berarti 
tidak ada perbedaan nyata terhadap pH nungget puyuh  
P1;P3  
6,70-6,50 = 0,20 >BNT sehingga H0 ditolak yang berarti ada 
perbedaan nyata terhadap pH nungget puyuh 
P2 ; P3  
6,60-6,50 = 0,10 < BNT sehingga H0 diterima yang berarti 








Lampiran 7. Analisis Ragam Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) aw nugget daging burung puyuh 
Ulangan 
Perlakuan 
P0 P1 P2 P3 
1 0,920 0,937 0,924 0,927 
2 0,906 0,899 0,907 0,898 
3 0,914 0,906 0,906 0,909 
4 0,935 0,941 0,918 0,916 
5 0,948 0,912 0,891 0,882 
Total 4,623 4,595 4,546 4,532 
Mean 0,925 0,919 0,909 0,906 
Keterangan :  
P0 : Tepung biji durian 0% dan tapioka 100% (0%:100%) 
P1 : Tepung biji durian 5% dan tapioka 95% (5%:95%) 
P2 : Tepung biji durian 10% dan tapioka 90% (10%:90%) 
P3 : Tepung biji durian 15% dan tapioka 85%(15%:85%) 
 
Analisis Ragam  
S  = √
∑      ̅
 
    
 
   
 
S P0  = √
      
   
 
= 0,02 
S P1  = √
      





S P2  = √
      
   
 
= 0,01 
S P3  = √
      




FK  = 
(∑ ∑    
 
   
 
   )
 





 = 16,737 
JKTotal  = ∑ ∑    
  
   
 











 = 0,005 
JKPerlakuan   ∑ (∑    
 
   )
  









) / 5 – 16,737 
 = 0,001 
JKGalat Percobaan                        
 = 0,005 – 0,001 
 = 0,004 
KTPerlakuan =                          
 = 0,001/3 
 = 0,00033 
KTGalat Percobaan =                                        
 = 0,004/16 
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  = 0,00025 
FHitung  =                                 
  = 0,00033/ 0,00025 





















3    
Total 19 
16,92
6     
Fhitung perlakuan < F0,05 , maka H0 diterima, H1 ditolak. 
Kesimpulan: Substitusi tapioka dengan tepung biji durian 
memberikan pengaruh yang tidak berbeda nyata terhadap aw 













Lampiran 8. Analisis Ragam Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) WHC nugget daging burung puyuh 
Ulangan 
Perlakuan 
P0 P1 P2 P3 
1 30,38 32,98 33,05 38,58 
2 30,46 37,17 35,51 35,18 
3 35,34 36,90 39,93 40,94 
4 38,28 39,74 39,19 43,96 
5 31,28 33,18 35,59 39,34 
Total 165,75 179,98 183,27 197,99 
Mean 33,15 36,00 36,65 39,60 
Keterangan :  
P0 : Tepung biji durian 0% dan tapioka 100% (0%:100%) 
P1 : Tepung biji durian 5% dan tapioka 95% (5%:95%) 
P2 : Tepung biji durian 10% dan tapioka 90% (10%:90%) 
P3 : Tepung biji durian 15% dan tapioka 85%(15%:85%) 
 
Analisis Ragam  
S = √
∑      ̅
 
    
 
   
 
S P0 = √
     
   
 
 = 3,52 
S P1 = √
     
   
 
 = 2,88 
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S P2 = √
     
   
 
 = 2,85 
S P3 = √
     
   
 
 = 3,22 
FK  = 
(∑ ∑    
 
   
 
   )
 





 = 26425,65 
JKTotal  = ∑ ∑    
  
   
 











 = 261,86 
JKPerlakuan   ∑ (∑    
 
   )
  









) / 5 – 
26425,65 
 = 105,08 
JKGalat Percobaan                        
 = 261,86 – 105,08 
 = 156,79 
KTPerlakuan =                          
 = 105,08/3 
 = 35,03 
KTGalat Percobaan =                                        
 = 156,79/16 
 = 9,80 
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FHitung =                                 
 = 35,03/9,80 
























   
Total 19 
261,8
6     
Keterangan: * terdapat perbedaan yang nyata(P<0,05). 
 
Fhitung perlakuan > F0,05 , maka H0 ditolak, H1 diterima. 
Kesimpulan: Substitusi tapioka dengan tepung biji durian 
memberikan pengaruh yang berbeda nyata terhadap nilai 
WHC nugget daging burung puyuh (P<0,05).  
 Uji Beda Nyata Terkecil WHC Nugget daging 
burung puyuh 
BNT  =   
 
 
 db dbError √
        
  
  =     √
       
 














P0 ; P1 
33,15-36,00 = 2,85 < BNT sehingga H0 diterima yang berarti 
tidak ada perbedaan nyata terhadap WHC nungget puyuh  
P0 ; P2 
33,15-36,65 = 3,5 < BNT sehingga H0 diterima yang berarti 
tidak ada perbedaan nyata terhadap WHC nungget puyuh 
P0;P3 
33,15-39,60 = 6,45 >BNT sehingga H0 ditolak yang berarti 
ada perbedaan nyata terhadap WHC nungget puyuh 
P1 ; P2  
36,65-36,00= 0,65 < BNT sehingga H0 diterima yang berarti 
tidak ada perbedaan nyata terhadap WHC nungget puyuh  
P1;P3  
39,60-36,00 =3,6 < BNT sehingga H0 diterima yang berarti 
tidak ada nyata terhadap WHC nungget puyuh 
P2 ; P3  
39,60-36,65 = 2,95 < BNT sehingga H0 diterima yang berarti 







Lampiran 9. Analisis uji efektivitas De Garmo 
Parameter 
Panelis 
Total Bobot Normal 
1 2 3 4 5 
pH 3 3 2 2 3 13 0,43 
aw 2 1 1 1 1 6 0,20 
WHC 1 2 3 3 2 11 0,37 
Total 6 6 6 6 6 30 1 
 
Bobot Normal  = 
                           
             
 




 = 0,43 




 = 0,20  




 = 0,37  








pH 6,7 6,7 6,6 6,5 6,5 6,7 0,20 
Aw 0,93 0,92 0,91 0,91 0,91 0,93 0,02 




Selisih =                                       
                         
NE = 
                               
                              
 
NE pH P0 = 
       
    –    
 
 = 0 
NE pH P1 = 
       
    –    
 
 = 0 
Dst.. 
NH =                 
NH pH P0 =          
 = 0,0 
NH pH P1 =          


































Aw 0,20 0,00 0,0 0, 0, 1, 0, 1, 0,20 
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Ket :   
- NE = Nilai Efektivitas 
- NH = Nilai Hasil 


























Tepung Terigu Tapioka 
Tepung Biji 
Durian 
   





Telur Air  
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Sampel Uji pH Sampel Uji WHC 
   
 
